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• Determinante : eine wichtige Kenngröße von quadratischen Matrizen 

➢ Symbol: Det (oder det)

§2.4 Determinante einer Matrix

➢ Rechenregeln: (2 × 2)-Matrizen, (3 × 3)-Matrizen, Entwicklungssatz



§2.4 Determinante einer Matrix

• Eigenschaften:

➢ Produkt von Matrizen: 

➢ Vielfaches von (𝑛 × 𝑛)-Matrizen: 

➢ Determinante der Transponierten:



§2.4 Determinante einer Matrix

• Eigenschaften:

➢ Die Determinante einer Matrix bleibt unverändert, wenn man das 
Vielfache einer Spalte zu einer anderen Spalte hinzuzählt.

➢ Die Determinante einer Matrix bleibt unverändert, wenn man das 
Vielfache einer Zeile zu einer anderen Zeile hinzuzählt.

➢ Die Determinante einer Matrix, in der zwei Spalten (oder zwei Zeilen) 
Vielfache voneinander sind, ist Null. Ebenso ist die Determinante 
einer Matrix, in der alle Einträge in einer Spalte (oder Zeile) Null sind, 
gleich Null.



§2.5 Inverse Matrix

• Inverse Matrix: 

➢ definiert für quadratische Matrix

➢ Symbol: Inverse Matrix von 𝐴 ist 𝐴−1

➢ Nicht jede Matrix hat eine Inverse!

➢ Matrix ist invertierbar falls Determinante ungleich Null.



§2.5 Inverse Matrix

Beispiel:



§2.5 Inverse Matrix

• Lösungsmaschine: Gauß-Jordan Verfahren

➢ Schreibe (Matrix|Einheitsmatrix)

➢ Forme um - erlaubte Operationen: 

− Multiplizieren einer Zeile mit einer Zahl
− Vertauschen von Zeilen
− Addition eines Vielfachen einer Zeile zu einer anderen

➢ Bringe linke Seite auf Einheitsmatrix-Form. Rechte Seite = inverse Matrix 



§2.5 Inverse Matrix

• Lösungsmaschine: Gauß-Jordan Verfahren



§2.5 Inverse Matrix
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§2.5 Inverse Matrix

• Anwendung: Lineare Gleichungssysteme



§2.5 Inverse Matrix

• Anwendung: Lineare Gleichungssysteme

𝐴 invertierbar?



§2.5 Inverse Matrix

• Anwendung: Lineare Gleichungssysteme

➢ Det 𝐴 ≠ 0: Eindeutige Lösung

➢ Det 𝐴 = 0: keine Lösung oder unendlich viele Lösungen



§2.5 Inverse Matrix

• Lösungsmaschine: Gauß-Verfahren

➢ Schreibe (Matrix|Vektor)

➢ Forme um - erlaubte Operationen: 

− Multiplizieren einer Zeile mit einer Zahl
− Vertauschen von Zeilen
− Addition eines Vielfachen einer Zeile zu einer anderen

Ziel: „Dreiecksform“ 



§2.5 Inverse Matrix

• Lösungsmaschine: Gauß-Verfahren

➢ Schreibe (Matrix|Vektor)

➢ Forme um - erlaubte Operationen: 

− Multiplizieren einer Zeile mit einer Zahl
− Vertauschen von Zeilen
− Addition eines Vielfachen einer Zeile zu einer anderen

Ziel: „Dreiecksform“ 

keine Lösung



§2.5 Inverse Matrix

• Lösungsmaschine: Gauß-Verfahren

➢ Schreibe (Matrix|Vektor)

➢ Forme um - erlaubte Operationen: 

− Multiplizieren einer Zeile mit einer Zahl
− Vertauschen von Zeilen
− Addition eines Vielfachen einer Zeile zu einer anderen

Ziel: „Dreiecksform“ 

unendlich viele Lösungen



§2.5 Inverse Matrix

Beispiel 1: 𝑥1 + 𝑥2 + 𝑥3 = 1

−𝑥1 + 𝑥2 − 2𝑥3 = 4

2𝑥1 + 𝑥2 + 𝑥3 = 2



§2.5 Inverse Matrix

Beispiel 2: Bilden Vektoren Ԧ𝑣1, Ԧ𝑣2, Ԧ𝑣3 eine Basis?



𝑖=1,2,3

𝛼𝑖 Ԧ𝑣𝑖 = 0 nur erfüllt werden kann, wenn all 𝛼𝑖 = 0.



§2.6 Rechnen mit Indizes

• Einsteinsche Summenkonvention: Wenn Indizes auf einer Seite der 
Gleichung doppelt vorkommen und über alle möglichen Werte des 
Index summiert wird, dann kann man das Summenzeichen einfach 
weglassen.

Beispiele:

Laufindexfreier Index



§2.6 Rechnen mit Indizes

• Das Kronecker-Delta:

➢ 𝛿𝑖𝑗 sind die Komponenten einer (𝑛 × 𝑛)-Einheitsmatrix.



§2.6 Rechnen mit Indizes

• Der Levi-Civita-Tensor:

➢ Total antisymmetrisch: 𝜖𝑖𝑗𝑘 = −𝜖𝑗𝑖𝑘 = −𝜖𝑘𝑗𝑖= −𝜖𝑖𝑘𝑗

https://de.wikipedia.org/wiki/Levi-Civita-Symbol


§2.6 Rechnen mit Indizes

• Der Levi-Civita-Tensor:

➢ Total antisymmetrisch: 𝜖𝑖𝑗𝑘 = −𝜖𝑗𝑖𝑘 = −𝜖𝑘𝑗𝑖= −𝜖𝑖𝑘𝑗

➢ Rechenregeln:

https://de.wikipedia.org/wiki/Levi-Civita-Symbol


§2.6 Rechnen mit Indizes

Beispiel: Kreuzprodukt von zwei Vektoren



§2.6 Rechnen mit Indizes

Beispiel: Kreuzprodukt von zwei Vektoren



§2.6 Rechnen mit Indizes

Beispiel: Die BAC-CAB-Regel


